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Prehranska vlaknina ima velik pomen v prehrani človeka. Predstavlja del uravnotežene 
prehrane in ima številne funkcionalne koristi. Če zaužijemo dovolj prehranske vlaknine, 
zmanjšamo tveganje za nastanek nekaterih srčno-žilnih bolezni, sladkorne bolezni, 
debelosti, določenih gastrointestinalnih motenj in nekaterih drugih bolezni (Anderson in 
sod., 2009). Dnevno naj bi moški zaužili 30-35 g, ženske pa 25-32 g prehranske vlaknine. 
V raziskavah so dokazali, da prebivalci Evrope v povprečju ne zaužijemo priporočenega 
dnevnega vnosa prehranske vlaknine (Stephen in sod., 2017). 
 
Prehransko vlaknino sestavljajo polimeri ogljikovih hidratov, ki jih ne  prebavimo in 
absorbiramo v tankem črevesu človeka, lahko pa delno ali popolno fermentirajo v debelem 
črevesu s pomočjo črevesne mikrobiote. Vključujejo neškrobne polisaharide, rezistentne 
oligosaharide in rezistentni škrob (Stephen in sod., 2017). 
 
Rezistentni škrob uvrščamo med prehransko vlaknino. Je škrob in njegovi produkti 
razgradnje, ki so rezistentni na hidrolizo z amilolitičnimi encimi in se ne absorbirajo v 
tankem črevesu zdravega posameznika. Rezistentni škrob potuje v debelo črevo, kjer ga 
fermentira črevesna mikrobiota. Nastanejo kratkoverižne maščobne kisline, kot je butirat 
(Jyothsna in Hymavathi, 2017). Razvrščamo ga v 5 kategorij: fizično nedostopen škrob, 
rezistentna škrobna zrna, retrogradiran škrob, kemijsko modificiran škrob in amiloza-
lipidni kompleks. Rezistentni škrob pospeši absorpcijo nekaterih mineralov, je prebiotik, 
ima nizek glikemični indeks, lahko pozitivno vpliva na formacijo blata, zmanjšuje možnost 
tvorbe žolčnih kamnov ter ima še nekatere druge funkcionalne lastnosti (Pinky in sod., 
2014). 
 
Namen naloge je določiti vsebnost rezistentnega škroba v fižolu, čičeriki, ovsenih 
kosmičih, ajdovi kaši, sveže kuhanem krompirju, ohlajenem kuhanem krompirju, nezreli in 
zreli banani ter v svežem in staranem polbelem kruhu ter gravimetrično določiti vsebnost 
vode v vzorcih za prikaz rezultatov na vsebnost suhe snovi. 
 
1.1 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Postavili smo naslednje hipoteze: 
 
 V izbranih vzorcih pričakujemo različne vsebnosti rezistentnega škroba.  
 
 V staranem kruhu, ohlajenem kuhanem krompirju in nezreli banani pričakujemo večjo 
vsebnost rezistentnega škroba kot v svežem kruhu, sveže kuhanem krompirju oz. v 
zreli banani. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 PREHRANSKA VLAKNINA 
 
2.1.1 Definicija prehranske vlaknine 
 
Izraz prehranska vlaknina (PV) je bil prvič uporabljen leta 1953, ko je raziskovalec 
Hipsley objavil članek o nosečniški toksemiji in večji tendenci pojava bolezni ob 
premajhnem uživanju PV (Hipsley, 1953). Sprva je veljalo, da je PV nedostopen material 
rastlinskega izvora, ki se ne prebavi in absorbira v zgornjem delu gastrointestinalnega 
trakta človeka (Brownlee, 2011). Danes je težko izpeljati definicijo, ki bi zajemala vse 
komponente PV, razlogov za to je več: 
 PV ni mogoče opredeliti kot eno samo kemijsko spojino ali skupino sorodnih 
kemijskih spojin.  
 Različne vrste vlaknine imajo eno ali več fizioloških funkcij ali koristi za zdravje, 
ki se med posameznimi vlakninami razlikujejo.  
 Obstajajo polemike ali ima PV pozitivne lastnosti samo v matriksu živila ali tudi ko 
je izolirana. Zato so bile predlagane številne definicije (Jones, 2014). 
 
Komisija CODEX Alimentarius je leta 2009 predlagala definicijo, v kateri PV pomeni 
polimere ogljikovih hidratov z 10 ali več monomeri, ki niso hidrolizirani z endogenimi 
encimi v tankem črevesu človeka in pripadajo naslednjim kategorijam: 
 užitni polimeri ogljikovih hidratov, ki so naravno prisotni v zaužitih živilih,  
 polimeri ogljikovih hidratov, ki so pridobljeni iz živilskih surovin s fizikalnimi, 
encimskimi ali kemijskimi sredstvi in imajo dokazane pozitivne fiziološke učinke 
na zdravje, 
 sintetični polimeri ogljikovih hidratov z dokazanimi pozitivnimi fiziološkimi učinki 
na zdravje. 
Nacionalne institucije pa se same odločijo, ali vključijo v definicijo tudi neprebavljive 
ogljikove hidrate s 3 do 9 monomernimi enotami (Jones, 2014). 
 
Evropska agencija za varnost hrane (EFSA) je leta 2009 definirala PV kot neprebavljive 
ogljikove hidrate z ligninom. Vključuje vse komponente ogljikovih hidratov, ki se pojavijo 
v živilih in niso prebavljeni v tankem črevesu človeka in intaktni preidejo v debelo črevo. 
Ta definicija vključuje neškrobne polisaharide, rezistentni škrob, rezistentne oligosaharide 
in lignin (Jones, 2014). 
 
Ameriško združenje kemikov za žita (AACC) je leta 2001 objavilo, da so PV užitni deli 
rastlin oziroma podobni ogljikovi hidrati, ki so odporni na prebavo in absorpcijo v tankem 
črevesu človeka ter se popolno ali delno fermentirajo v debelem črevesu. PV vključuje 
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polisaharide, oligosaharide, lignin in podobne rastlinske snovi. Spodbuja koristne 
fiziološke učinke, vključno z zmanjšanjem holesterola in/ali glukoze v krvi (Jones, 2014). 
 
2.1.2 Lastnosti prehranske vlaknine 
 
Glede na topnost PV v vodi, jo delimo na topno in netopno (Im in sod., 2014). Med topno 
PV uvrščamo pentozane, pektine in gume, med netopno pa celulozo, nekatere 
hemiceluloze in lignin (Chawla in Patil, 2010). Bogat vir topne PV je zelenjava, predvsem 
stročnice. Najdemo jo tudi v sadju in nekaterih žitih, kot sta oves in ječmen. Netopno PV 
pa vsebujeta pšenica in rž, v manjših količinah tudi sadje in zelenjava (Lunn in Buttriss, 
2007). Topna PV podaljša čas prehoda skozi tanko črevo z zvišanjem viskoznosti, netopna 
PV pa vpliva s povečanjem pogostosti peristaltične kontrakcije črevesa. Topna PV vpliva 
tudi na zmanjšanje absorpcije žolčnih soli iz tankega črevesa v jetra, kar vodi do 
povečanega izločanja prehranskega in endogenega holesterola, gliceridov in maščobnih 
kislin ter fosfolipidov in žolčnih kislin (Endress in Fischer, 2000).  
 
Glede na viskoznost delimo PV na viskozno in neviskozno. Viskoznost PV je povezana s 
sposobnostjo nekaterih polisaharidov, da se zgostijo oz. oblikujejo gele, ko so v stiku s 
tekočino. Sem spadajo gume, pektini in β-glukani (Dikeman in Fahey, 2006). Viskozna PV 
poveča prebavno maso in s tem upočasni prehod skozi dvanajstnik in tanko črevo, kar vodi 
do daljšega občutka sitosti (Endress in Fischer, 2000).  
 
Večina PV je fermentabilna do določene stopnje. Stopnja fermentacije s črevesnimi 
mikroorganizmi variira med topno prehransko vlaknino, kot so pektin, inulin in β-glukani, 
in med netopnim rezistentnim škrobom ter oligosaharidi, ki naj bi bili bolj fermentabilni 
kot PV žit (celuloza in hemiceluloza) (Weickert in Pfeiffer, 2008). 
 
2.1.3 Priporočen vnos prehranske vlaknine 
 
V številnih raziskavah so ugotovili, da dnevno zaužijemo premalo PV. Stephen in sod. 
(2017) navajajo, da je v Evropi povprečen vnos PV za ženske 16-20 g/dan in za moške 18-
24 g/dan, kar je pod priporočenimi vrednostmi. Uživanje PV je za človeški organizem zelo 
pomembno. Dnevno naj bi odrasla oseba zaužila najmanj 30 g PV, kar je približno 3,9 
g/MJ pri ženskah in 3,1 g/MJ pri moških. Podane orientacijske vrednosti so primerne za 





Škrob je najpomembnejši polimer ogljikovih hidratov v prehrani človeka. Nahaja se v 
obliki zrnc predvsem v endospermu žit in  semen, v gomoljih ter v nezrelem sadju. 
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Škrobna zrna so velikosti 1-100 µm (Pinky in sod., 2014). Škrob je sestavljen iz dveh 
različnih molekularnih struktur imenovanih amiloza in amilopektin. Obe sta sestavljeni iz 
enot glukoze, vendar ima amiloza linearno, amilopektin pa razvejano verigo. Škrob je 
prisoten v dveh različnih kristalnih strukturah, imenovanih tip A in tip B. Strukturi se 
razlikujeta v deležih amilopektina. Tip A je bolj dovzeten za encimsko hidrolizo, saj ima 
več kratkih verig kot tip B (Fuentes-Zaragoza in sod., 2010). Tip B je rezistenten na 
encimsko hidrolizo. Poznamo tudi tip škroba C, ki je mešanica tipa A in tipa B. Vsebujejo 
ga stročnice (Pinky in sod., 2014). 
 
Glede na encimsko hidrolizo škroba, škrob razdelimo na hitro prebavljiv škrob (HPŠ), 
počasi prebavljiv škrob (PPŠ) in rezistenten škrob (RŠ). HPŠ je obratno sorazmeren PPŠ in 
RŠ, torej ko je v živilu več HPŠ, je manj PPŠ in RŠ ter obratno (Pinky in sod., 2014). 
 
2.2.1 Hitro prebavljiv škrob 
 
Največji delež prehranskega škroba predstavlja HPŠ, ki je definiran kot tip škroba, ki se 
hitro (v največ 20 min) hidrolizira z encimi v glukozo. Veliko HPŠ vsebujejo škrobna 
živila, npr. kruh in krompir. Ta živila so zelo pogosta v današnji prehrani, kar sproži hitro 
sproščanje glukoze v kri ter dvig glukoze in inzulina v krvi, kar je zdravju škodljivo. 
Številne študije so ugotovile povezavo med HPŠ in glikemičnim indeksom (Pinky in sod., 
2014). 
 
2.2.2 Počasi prebavljiv škrob 
 
PPŠ je škrob, ki potrebuje več časa za prebavo, vendar se popolnoma prebavi v tankem 
črevesu. Definiran je kot tip škroba, ki se pretvori v glukozo po 120 min encimske 
hidrolize. Navadno gre za fizično nedostopen amorfen škrob. PPŠ ima pozitivne učinke na 
zdravje, saj zmanjšuje možnost nastanka metabolnega sindroma, diabetesa in srčno-žilnih 
bolezni (Pinky in sod., 2014). 
 
2.3 REZISTENTNI ŠKROB 
 
Rezistentni škrob (RŠ) je vsota škrobov in produktov degradacije škroba, ki se ne absorbira 
v tankem črevesu zdravega človeka, temveč intakten vstopi v debelo črevo, kjer ga 
fermentira črevesna mikrobiota. Končni produkt fermentacije RŠ s črevesnimi bakterijami 
v debelem črevesu so kratkoverižne maščobne kisline. Glavna kratkoverižna maščobna 
kislina je butirat, ki ima pomembno vlogo pri vzdrževanju zdravega epitelija debelega 
črevesa (Chung in sod., 2011). RŠ ne vpliva na dvig glukoze v krvi. Ker ne zadržuje veliko 
vode, se ga lahko uporablja v proizvodnji piškotov in krekerjev, zaželen je, ker ne 
povzroča tujega vonja in arome (Jyothsna in Hymavathi, 2017). 
Česen P. Določanje rezistentnega škroba v izbranih živilih.  




RŠ razdelimo v 5 kategorij: fizično nedostopen škrob (RŠ1), rezistentna škrobna zrna 
(RŠ2), retrogradiran škrob (RŠ3), kemijsko modificiran škrob (RŠ4) in amiloza-lipidni 
kompleks (RŠ5) (Pinky in sod., 2014). 
 
2.3.1 Fizično nedostopen škrob 
 
RŠ1 je škrob, ki je fizično nedostopen za prebavo zaradi ujetosti v celih ali delno zmletih 
zrnih in semenih ter prisotnosti nepoškodovanih celičnih sten v zrnih, semenih ali gomoljih 
(Pinky in sod., 2014). Ker je ujet v matriks živila, prebavni encimi ne morejo poškodovati 
njegove strukture v tankem črevesu (Jyothsna in Hymavathi, 2017). RŠ1 preide tanko črevo 
nespremenjen. V tankem črevesu se lahko prebavi pod pogojem, da je dobro zmlet, saj ga 
mletje in žvečenje poškodujeta (Chung in sod., 2011). Ker je toplotno stabilen, ga termična 
obdelava ne poškoduje (Pinky in sod., 2014). RŠ1 se nahaja v celem ali delno mletem žitu 
in semenih ter v stročnicah in testeninah (Jyothsna in Hymavathi, 2017). 
 
2.3.2 Rezistentna škrobna zrna 
 
RŠ2 zajema nativna škrobna zrna, ki so zaščitena pred prebavo zaradi svoje strukture. 
Zaradi kristalne oblike so nativna in nekuhana škrobna zrna slabo dovzetna za hidrolizo. 
Kompaktna struktura RŠ2 je nedostopna za prebavne encime in amilaze (Pinky in sod., 
2014). Predelava hrane in toplotna obdelava zmanjšata vsebnost RŠ2 v živilih. RŠ2 se 
nahaja v surovem krompirju, zelenih nezrelih bananah, nekaterih stročnicah in v škrobu z 
veliko amiloze (Jyothsna in Hymavathi, 2017). Študije so pokazale, da velikost škrobnih 
zrn vpliva na obseg njihove hidrolize z encimi. Škrobna zrna žit so tako bolj dovzetna za 
encimsko hidrolizo kot škrobna zrna krompirja, saj so manjša. Na obseg prebave vpliva 
tudi vsebnost amiloze. Škrobna zrna, ki vsebujejo večji delež amiloze, so bolj rezistentna 
na encimsko hidrolizo (Pinky in sod., 2014). 
 
2.3.3 Retrogradiran škrob 
 
RŠ3 je retrogradiran škrob, predvsem retrogradirana ali kristalizirana amiloza. Tvori se med 
ohlajanjem živila pri nizkih temperaturah ali na sobni temperaturi po toplotni obdelavi ter 
po ohlajanju želiranega škroba. Tvorba RŠ3 je odvisna od temperature in časa skladiščenja. 
Med ohlajanjem amilozna dvojna vijačnica agregira in tvori termostabilno kristalno 
strukturo tipa B. Tudi amilopektin tvori delno kristaliziran gel, vendar je proces tvorbe 
veliko počasnejši in manj stabilen. Ker je RŠ3 toplotno stabilen, ga uporabljajo kot 
sestavino v različnih živilih (Pinky in sod., 2014). Proizvodnja RŠ3 temelji na toplotni 
obdelavi in ohlajanju. Številni raziskovalci raziskujejo različne kombinacije časa in 
temperature za povečanje količine retrogradiranega škroba. Temperaturne obdelave 
vključujejo avtoklaviranje škroba (Chung in sod., 2011). Avtoklaviranje škrobnih živil 
poveča tvorbo RŠ3. RŠ3 se nahaja v kuhanem in ohlajenem krompirju, kruhu, koruznih 
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kosmičih in v živilih s podaljšano in/ali ponovno vlažno toplotno obdelavo (Jyothsna in 
Hymavathi, 2017). 
 
2.3.4 Kemijsko modificiran škrob 
 
RŠ4 je skupina škrobov, ki so bili eterizirani, zaestreni ali navzkrižno vezani s kemijskimi 
spojinami (Pinky in sod., 2014). Namen proizvodnje modificiranih škrobov je prilagajanje 
funkcionalnih lastnosti in povečanje deleža RŠ (Chung in sod., 2011). Kemijsko 
modificiranje prepreči prebavo RŠ z blokiranjem dostopa encimom in tvorbo α-(1,4) in α-
(1,6) vezi (Pinky in sod., 2014). RŠ4 je varna sestavina živil. V vsaki državi mora biti 
zakonodajno dovoljena uporaba novih derivatov modificiranih škrobov v proizvodnji živil. 
Nekateri RŠ4 se uporabljajo tudi kot nadomestek za del maščob v živilih (Chung in sod., 
2011). 
 
2.3.5 Amiloza-lipidni kompleks 
 
RŠ5 je relativno novo raziskan tip RŠ. Gre za tvorbo amiloza-lipidnega kompleksa. 
Kompleks nastane med predelavo živil in v kontroliranih pogojih (Pinky in sod., 2014). 
Amiloza tvori kompleks, sestavljen iz enojne vijačnice in številnih drugih snovi, kot so jod, 
monogliceridi, lizofosfolipidi, maščobne kisline in alkoholi. Amiloza-lipidni kompleks se 
nahaja v nativnih škrobnih zrnih in v obdelanem škrobu. RŠ5 je rezistenten na hidrolizo 
amilolitičnih encimov. Dokazali so, da zniža glikemični in inzulinski odziv po obroku. 
Prednosti amiloza-lipidnega kompleksa v primerjavi z drugimi tipi RŠ so, da je bolj 
termostabilen od RŠ2, proizvodnja zahteva manj obsežno fizikalno in/ali kemijsko 
predelavo kot RŠ3 in RŠ4, spontano obnovi svojo kompleksno strukturo med ohlajanjem, 
po segrevanju nad temperaturo disociacije (Hasjim in sod., 2013). 
 
2.3.6 Vsebnost rezistentnega škroba v nekaterih živilih 
 
Vsebnost RŠ v živilih je relativno majhna. V preglednici 1 so zbrane vsebnosti RŠ v 
nekaterih živilih. 
 
Preglednica 1: Vsebnost rezistentnega škroba v živilih (Murphy in sod., 2008) 
Živilo Vsebnost RŠ (g/100 g) Živilo Vsebnost RŠ (g/100 g) 
rogljički 0,4 banana 4,0 
pečeno testo pice 2,8 kuhana banana 0,8 
polnozrnat ržen kruh 3,2 kuhana koruzna polenta 0,8 
bel kruh 1,2 kuhan rjav riž 1,7 
kuhan oves 0,2 kuhan rjav fižol 1,7 
koruzni kosmiči 3,2 kuhana leča 3,4 
ovseni otrobi 1,0 kuhan grah 1,9 
krompirjev čips 3,5 kuhan krompir 1,3 
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2.3.7 Fiziologija rezistentnega škroba v telesu 
 
RŠ se ne prebavi v tankem črevesu ampak potuje v debelo črevo, kjer fermentira. Nekaj 
RŠ tudi v debelem črevesu ne fermentira in se izloči z blatom. V debelem črevesu je velika 
populacija bakterij. Zaradi njih je ta del črevesa sposoben prebaviti in presnoviti večino 
organskih polimerov. Prebava RŠ v debelem črevesu se začne z bakterijskimi amilazami 
(α-amilaza, glukoamilaza in izomaltaza). Nastala glukoza se nadalje metabolizira v 
organske kisline, predvsem v kratkoverižne maščobne kisline in mlečne kisline ter v pline, 
kot so CO2, H2 in CH4 (Champ, 2004). 
 
Pri fermentaciji nastane butirat, ena od treh glavnih kratkoverižnih maščobnih kislin. 
Zanimivo je, da pri fermentaciji RŠ nastane več butirata kot pri ostalih vrstah PV. Butirat 
je glavno hranilo kolonocitov, njegovo pomanjkanje bi povečalo tveganje za nastanek 
nekaterih črevesnih bolezni, kot je rak na debelem črevesu (Champ, 2004). 
 
2.3.8 Pozitivni učinki rezistentnega škroba na zdravje 
 
RŠ je v prehrani pomemben zaradi pozitivnih funkcionalnih lastnosti in pozitivnih učinkov 
na zdravje, kot so npr. hipoglikemični, hipoholesterolni, prebiotični učinek (Fuentes-
Zaragoza in sod., 2010). 
 
2.3.8.1 Hipoglikemični učinek rezistentnega škroba 
 
Glikemični indeks (GI) škrobnih živil je odvisen od številnih dejavnikov, kot so razmerje 
med amilozo in amilopektinom, živilo v katerem se nahaja škrob, želiranje škroba, 
vsebnost vode in temperatura peke (Fuentes-Zaragoza in sod., 2010). GI uporabljamo za 
razvrščanje živil glede na njihov vpliv na postprandialno glikemijo. Živila z nizkim GI so 
zelo pomembna pri ljudeh s sladkorno boleznijo tipa II, saj se glukoza počasneje sprošča v 
kri (Pinky in sod., 2014). Metabolizem RŠ poteče 5-7 ur po zaužitju obroka, medtem ko se 
prebavljiv škrob prebavi kmalu po zaužitju. Daljši čas prebave zmanjša postprandialno 
glikemijo in inzulinemijo ter podaljša čas sitosti. RŠ se pogosto dodaja v živila zaradi 
nizkega glikemičnega odziva, kar zniža GI živila (Fuentes-Zaragoza in sod., 2010). 
 
2.3.8.2 Hipoholesterolni učinek 
 
RŠ vpliva na metabolizem lipidov. Vpliva na porušenje strukture skupnih lipidov, 
skupnega holesterola, LDL, HDL, VLDL, IDL, trigliceridov in lipoproteinov, bogatih s 
trigliceridi (Pinky in sod., 2014). Številne študije so pokazale, da RŠ zmanjša vsebnost 
krvnega holesterola in trigliceridov v krvi ter koncentracijo holesterola v lipoproteinskih 
frakcijah in trigliceride v lipoproteinih, bogatih s trigliceridi. V nekaterih študijah niso 
uspeli dokazati pozitivnega učinka RŠ na vsebnost holesterola, kar dokazuje, da je 
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potrebno podrobneje raziskati vpliv RŠ na metabolizem lipidov (Fuentes-Zaragoza in sod., 
2010). 
 
2.3.8.3 Preprečevanje raka na debelem črevesu 
 
PV zmanjšuje tveganje za nastanek raka na debelem črevesu z bolj pogostim izločanjem 
blata, s skrajšanjem časa prehoda vsebine in z večjo količino blata. Glede na te lastnosti 
ima RŠ pozitiven vpliv na zmanjšano tveganje nastanka raka na debelem črevesu in sicer z 
nastankom kratkoverižnih maščobnih kislin, predvsem butirata. Visoka koncentracija 
butirata zmanjša tveganje za nastanek raka ter pomaga pri zdravljenju že nastale bolezni 
tako, da zavre proliferacijo in stimulira apoptozo kancerogenih celic (Lockyer in Nugent, 
2017). 
 
2.3.8.4 Rezistentni škrob kot prebiotik 
 
Prebiotiki so neprebavljiva sestavina živil, ki pozitivno vplivajo na človeka s stimulacijo 
rasti in/ali aktivnosti ene ali več bakterij v gastrointestinalnem traktu in imajo tako 
pozitiven učinek na zdravje (Fuentes-Zaragoza in sod., 2010). RŠ spodbuja rast in 
aktivnost probiotičnih bakterij in lahko sodeluje z drugimi prebiotičnimi vrstami PV kot so 
npr. β-glukani in zato deluje kot prebiotik (Pinky in sod., 2014). Neko snov lahko 
določimo kot prebiotik, če ima vse tri lastnosti: sestavina živila mora biti rezistentna na 
prebavo v želodcu in črevesu, črevesna mikrobiota jo mora fermentirati in uporabiti ter 
mora stimulirati aktivnost črevesnih bakterij z zdravju koristnimi lastnostmi. Dosedanje 
študije za RŠ niso potrdile vseh treh zahtev. RŠ ni homogena skupina prehranske vlaknine, 
vpliv prebave in fermentacije RŠ variira glede na tip RŠ (Lockyer in Nugent, 2017). Kot 
prebiotik RŠ zaščiti nekatere zaužite mikroorganizme, ki potujejo v debelo črevo in 
učinkovito poveča število mikroorganizmov v debelem črevesu (Pinky in sod., 2014). 
Mnenja o RŠ kot prebiotiku so med strokovnjaki različna, saj ga nekateri uvrščajo med 
prebiotike, drugi pa ne, kar nakazuje, da bo v prihodnje potrebno opraviti še veliko 
raziskav. 
 
2.3.8.5 Absorpcija mineralov 
 
RŠ poveča absorpcijo mineralov v tankem črevesu. S študijami na ljudeh so dokazali 
povečano absorpcijo kalcija, medtem ko so v raziskavah na podganah dokazali povečano 
absorpcijo kalcija, magnezija, cinka, železa in bakra po zaužitju obroka, bogatega z RŠ 
(Pinky in sod., 2014). 
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2.3.8.6 Telesna masa 
 
V današnji prehrani se priporoča uživanje živil z nizko energijsko vrednostjo in z manj 
maščob, vendar so taka živila manj nasitna. Zato se priporoča uživanje PV, ki izboljša 
sitost (Buttriss in Stokes, 2008). Številne študije so pokazale, da dodatnih 14 g PV na dan 
zniža energijski vnos za 10 % ter posledično zniža telesno maso za 1,9 kg v 3,8 mesecih 
(Slavin in Green, 2007). RŠ ima energijsko vrednost cca. 8 kJ/g, medtem ko je energijska 
vrednost prebavljivega škroba 15 kJ/g. Prehrana, bogata z RŠ, potencialno poveča uporabo 
akumuliranih maščob zaradi zmanjšanega izločanja inzulina ter zmanjša energijski vnos 
zaradi manjšega glukoznega odziva v primerjavi s prebavljivimi ogljikovimi hidrati. Te 
fiziološke prednosti so pomembne pri kontroliranju telesne mase in zmanjšanju debelosti 
(Pinky in sod., 2014). 
 
2.3.9 Tehnologija proizvodnje rezistentnega škroba 
 
Ker vsebujejo številna živila veliko RŠ, so temu prilagodili tudi različne metode 
pridobivanja RŠ. RŠ2 in RŠ3 proizvajajo iz naravnih škrobov z veliko koncentracijo 
amiloze. RŠ1 se v proizvodnji manj uporablja, saj je pogost v naravi in slabše rezistenten v 
primerjavi z drugimi RŠ (Homayouni in sod., 2013). Za tvorbo RŠ3 so bile raziskane 
številne obdelave naravnega škroba z različnimi kombinacijami časa in temperature. Tudi 
rastline, ki vsebujejo veliko škroba z manj amiloze, so povečale tvorbo RŠ3 po kuhanju nad 
100 °C ter retrogradaciji med ohlajanjem. Za tvorbo RŠ4 pa so potrebne različne kemijske 
modifikacije, kot so eterizacija, navzkrižno vezanje in substitucija (Homayouni in sod., 
2013). 
 
2.3.10 Tehnološke prednosti rezistentnega škroba 
 
Pri proizvodnji funkcionalnih živil je pomembno, da so senzorično sprejemljiva in 
odgovarjajo potrošnikom. RŠ ima v primerjavi z drugimi PV nekatere senzorične 
izboljšave, kot sta izboljšana hrustljavost izdelka in manjša vsebnost olja v cvrtih živilih. 
RŠ je pomemben dodatek v številnih funkcionalnih živilih, saj ima številne pozitivne 
lastnosti kot so primerna velikost delcev, bela barva, neizrazita aroma, nižja sposobnost 
zadrževanja vode, višja sposobnost vezanja vode v primerjavi z drugimi PV, višja 
temperatura želiranja, dobra ekstruzijska sposobnost, izboljšana viskoznost živila, 
prebiotične lastnosti (Homayouni in sod., 2013). 
 
Zaradi številnih tehnoloških prednosti se RŠ uporablja v številnih živilskih izdelkih 
vključno s sladoledom, jogurtom, iransko fermentirano pijačo (doogh), kruhom, koruznimi 
kosmiči, pecivi, kolači in testeninami (Homayouni in sod., 2013). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 NAČRT DELA  
 
Delo je obsegalo določitev vsebnosti rezistentnega škroba in prebavljivega škroba v 
izbranih živilih z metodo AOAC 2002.02 ter izračun skupnega škroba. S sušenjem smo 




V analizo smo vključili 7 različnih živil. Vsako živilo smo analizirali v štirih paralelkah pri 
določanju RŠ in v dveh paralelkah pri gravimetričnem določanju vsebnosti vode s 
sušenjem. Analizirali smo vzorce fižola in čičerike iz pločevinke, ovsene kosmiče ter 
surovo ajdovo kašo. Analizirali smo tudi sveže kuhan krompir (15-minutno kuhanje pri 
100 °C in ohladitev na približno 40 °C) ter en dan star ohlajen kuhan krompir (do 
temperature hladilnika). V analizo smo vključili tudi vzorce nezrele in zrele banane ter  
vzorce zrele banane, ki smo jih pred samo analizo zamrznili v tekočem dušiku in jih nato s 
pomočjo terilnice strli v majhne delce in tako natančnejše zatehtali vzorce in dosegli boljšo 
ponovljivost rezultatov. V analizo smo vključili tudi vzorce svežega, en in tri dni staranega 








Metoda je encimsko spektrofotometrična. Z dodatkom α-amilaze in amiloglukozidaze 
hidroliziramo PŠ v D-glukozo. Za hidrolizo RŠ v D-glukozo vzorcu dodamo etanol in 2 M 
KOH ter nato encim amiloglukozidazo. S spektrofotometrom izmerimo absorbanco 
vzorcev pri valovni dolžini 510 nm in jo primerjamo z absorbanco standardne raztopine 
glukoze. Metoda zagotavlja natančno meritev RŠ pri vsebnosti, večji od 2 g RŠ/100 g 
vzorca. Pri manjših vsebnostih so meritve manj zanesljive. 
 
Reagenti: 
 Maleatni pufer (100 mM, pH = 6,0): v 800 mL destilirane vode raztopimo 11,6 g 
maleinske kisline in uravnamo pH na 6,0 s 4 M NaOH. V raztopino dodamo 0,735 
g kalcijevega klorida dihidrata in 0,2 g natrijevega azida ter dopolnimo z destilirano 
vodo do 1 L ter dobro premešamo. Shranjujemo pri 4 °C. 
 Acetatni pufer (1,2 M, pH = 3,8): v 800 mL destilirane vode dodamo 69,6 mL 
ledoocetne kisline (1,05 g/mL). pH uravnamo z dodajanjem 4 M NaOH do pH = 
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3,8 ter dopolnimo z destilirano vodo do volumna 1 L ter dobro premešamo. 
Shranjujemo pri sobni temperaturi.  
 Acetatni pufer (100 mM, pH = 4,5): dodamo 5,8 mL ledoocetne kisline v 900 mL 
destilirane vode. Sledi uravnavanje pH z 4 M NaOH do pH = 4,5. Z destilirano 
vodo dopolnimo do 1 L, dobro premešamo in shranimo v hladilniku na 4 °C. 
 2 M KOH: v 900 mL deionizirane vode z mešanjem raztopimo 112,2 g KOH, 
dopolnimo do 1 L ter dobro premešamo. Shranjujemo pri sobni temperaturi. 
 Etanol (50 % v/v)   
 Resistant Starch Assay Kit, Megazyme (K-RSTAR). 
 
Pribor: 
 stresalna kopel, Grant OLS 26, 
 centrifuga 5810, Eppendorf, 
 spektrofotometer, Agilent Technologies, Cary 8454, 
 pH meter, 
 vortex, 
 kavni mlinček, 
 vodna kopel, 
 magneti za mešanje (5 x 15 mm), 
 magnetno mešalo, 
 štoparica, 
 pipete (10 mL, 5 mL, 100 µL, 10 µL), 
 termometer, 
 merilne bučke (100 mL, 1 L), 
 epruvete, 
 plastične centrifugirke (10 mL, 5 mL), 
 tehtnica, 
 merilni valj. 
 
Izvedba: 
Priprava in zatehta vzorcev 
Reprezentativne vzorce pripravimo tako, da v kavnem mlinčku fino zmeljemo okrog 50 g 
fižola, čičerike, ovsenih kosmičev, ajdove kaše ter svežega in staranega kruha. Zrelo in 
nezrelo banano ter sveže kuhan in ohlajen kuhan krompir sesekljamo na drobne koščke. 
Vzorce fižola in čičerike smo predhodno zračno posušili.  
 
Zatehtamo 100 ± 5 mg fižola, čičerike, ovsenih kosmičev in ajdove kaše v plastične 
centrifugirke. Vzorce banan, krompirja in kruha pa tehtamo po 500 ± 5 mg v plastične 
centrifugirke. Vse vzorce pripravimo v 4 paralelkah.  
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Hidroliza prebavljivega škroba 
Vzorcem dodamo 4,0 mL raztopine α-amilaze (10 mg/mL) in amiloglukozidaze (AMG) (3 
U/mL) ter jih premešamo na vortexu. Horizontalno jih položimo v stresalno kopel. 
Inkubacija poteka pri 37 °C natančno 16 h. Med inkubacijo stresalna kopel vzorce trese z 
200 tresljaji na minuto. Po 16 h vzorce vzamemo iz stresalne kopeli in jim dodamo 4,0 mL 
etanola (99 % v/v) ter jih dobro premešamo na vortexu. Sledi centrifugiranje vzorcev 10 
min pri 1500 x g. Supernatant vsakega centrifugiranega vzorca odlijemo v svojo 100 mL 
bučko. Usedlini vzorcev dodamo 2 mL 50 % etanola in premešamo na vorteksu, da se 
usedlina resuspendira. Dodamo 6 mL 50 % etanola in dobro premešamo. Vzorce ponovno 
centrifugiramo pri 1500 x g 10 min. Supernatante vzorcev ponovno odlijemo in postopek 
še enkrat ponovimo.  
 
Določanje rezistentnega škroba 
Usedlinam vzorcev dodamo magnet za mešanje velikosti 5 x 15 mm in 2 mL 2 M KOH. Za 
20 min jih položimo v ledeno mrzlo vodno kopel na magnetnem mešalu, kjer 2 M KOH 
počasi resuspendira in raztopi usedlino. Po 20 min dodamo vzorcem 8 mL 1,2 M 
acetatnega pufra (pH 3,8), premešamo na magnetnem mešalu in dodamo 0,1 mL AMG 
(3300 U/mL). Ponovno premešamo in  centrifugirke položimo v vodno kopel na 50 °C za 
30 min. Med inkubacijo v vodni kopeli vzorce vsakih 5 min premešamo na vorteksu. 
 
Vzorce, za katere smo v strokovni literaturi zasledili, da vsebujejo več kot 10 % RŠ, 
kvantitativno prelijemo v 100 mL merilno bučko in jih razredčimo z destilirano vodo do 
oznake in dobro premešamo. Alikvote vzorcev (10,3 mL) prenesemo v plastično 
centrifugirko. Sledi centrifugiranje razredčenih vzorcev in vzorcev, ki vsebujejo manj kot 
10 % RŠ pri 1500 x g 10 min. 
 
Po centrifugiranju vzamemo 0,1 mL supernatanta vsakega vzorca in alikvot prenesemo v 
stekleno epruveto ter dodamo 3,0 mL reagenta glukoza oksidaza/peroksidaza reagent 
(GOPOD). Vzorce inkubiramo v vodni kopeli na 50 °C 20 min. Sledi merjenje absorbance 
vzorcev pri valovni dolžini 510 nm na spektrofotometru, predhodno umerjenem s slepim 
vzorcem. 
 
Določanje prebavljivega škroba 
Supernatante vseh treh centrifugiranj združimo za vsak vzorec posebej v 100 mL merilno 
bučko in dopolnimo do oznake s 100 mM acetatnim pufrom (pH 4,5) ter dobro 
premešamo. Odpipetiramo 0,1 mL alikvota vzorca v mikrocentrifugirko in dodamo 10 µL 
AMG raztopine (300 U/mL) z 100 mM maleatnim pufrom (pH 6,0). Inkubiramo pri 50 °C 
20 min. Nato dodamo 3,0 mL GOPOD reagenta in inkubiramo še nadaljnjih 20 min pri 50 
°C. Sledi merjenje absorbance pri 510 nm. 
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Priprava slepega in standardnega vzorca 
Slepi vzorec pripravimo tako, da zmešamo 0,1 mL 100 mM acetatnega pufra (pH 4,5) in 
3,0 mL reagenta GOPOD. Slepi vzorec inkubiramo pri 50 °C 20 min. Z njim umerimo 
spektrofotometer. Pripravimo tudi standard D-glukoze v štirih ponovitvah tako, da 
zmešamo 0,1 mL D-glukoze (1 mg/mL) in 3,0 mL GOPOD reagenta, inkubiramo pri 50 °C 
20 min ter izmerimo absorbanco pri 510 nm. 
Izračuni 
                                     
   
   
  
 
    
  
   
 
  
   
   
                                 …(1) 
                                     
    
   
  
 
    
  
   
 
  
   
   
                                …(2) 
                  
   
   
  
 
    
  
   
 
  
   
   
                                                                    …(3) 
  
   
                                       
                                                                     …(4) 
 
A absorbanca vzorca 
F faktor pretvorbe  
   
   
 0,1 mL odpipetiran iz 100 mL 
 
    
 pretvorba mikrogramov v miligrame 
W suha masa analiziranega vzorca  
   
 
 faktor za podajanje rezultata na maso vzorca 
   
   
 faktor pretvorbe D-glukoze v anhidro-D-glukozo, ki jo najdemo v škrobu 
    
   
 0,1 mL odpipetiran iz 10,3 mL 
 




Sušenje do konstantne mase pri 105 °C 3-4 ure. 
 
Izvedba: 
V posušen in stehtan tehtič natehtamo 2 do 5 g (± 0,1 mg) vzorca in sušimo pri 105 °C 3-4 
ure oziroma do konstantne mase. 
 
Račun: 
                        
 
 
                 …(5) 
a odtehta vzorca (g) 
b izguba teže vzorca pri sušenju (g) 
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3.3.3 Statistična analiza 
 
Dobljene podatke smo uredili s programom Microsoft Excel, statistično pa smo jih obdelali 
z računalniškim programom R plus. Rezultate vzorcev banan oz. kruha smo med seboj 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
V tem poglavju so predstavljeni rezultati analiz RŠ in PŠ izbranih živil skupaj s statistično 
obdelavo. Rezultati so podani v g/100 g svežega vzorca in v g/100 g suhe snovi. Naše 
rezultate smo primerjali tudi z rezultati drugih znanstvenih raziskav. 
 
Preglednica 2: Vsebnost rezistentnega, prebavljivega in skupnega škroba v izbranih živilih 
živilo 
RŠ  PŠ skupni škrob 
(g/100 g) (g/100 g SS) (g/100 g) (g/100 g  SS) (g/100 g) (g/100 g SS) 
fižol 0,9 ± 0,2 1,4 19,1 ± 6,7 30,5 20,0 31,9 
čičerika 4,5 ± 0,2 7,5 26,5 ± 1,8 44,0 31,0 51,5 
ovseni kosmiči 0,6 ± 0,1 0,7 39,8 ± 2,7 45,5 40,4 46,2 
ajdova kaša 0,3 ± 0,02 0,4 41,0 ± 6,5 46,6 41,3 47,0 
sveže kuhan krompir  0,3 ± 0,04
a
 1,4 9,2 ± 1,3 43,1 9,5 44,5 
ohlajen kuhan krompir 0,6 ± 0,1
b
 3,0 11,9 ± 0,8 58,9 12,5 61,9 
nezrela banana 5,6 ± 0,1
c
 21,8 0,0 ± 0,3
a
 0,0 5,6 21,8 
zrela banana 1,7 ± 0,3
a
 6,5 7,0 ± 0,8
b
 26,5 8,7 33,0 
zrela banana (tekoči N2) 2,5 ± 0,5
b
 9,4 4,1 ± 0,4
a
 15,6 6,6 25,0 
svež polbel kruh 
1 dan staran polbel kruh 
3 dni staran polbel kruh 
1,1 ± 0,04
a
 1,8 25,0 ± 0,2
c
 41,4 26,1 43,2 
1,1 ± 0,02
a
 1,4 23,0 ± 1,7
b
 27,6 24,1 29,0 
2,1 ± 0,1
b
 2,6 18,4 ± 1,0
a
 22,0 20,5 24,6 
referenčni vzorec 31,2 ± 0,3 35,9 52,4 ± 2,6 60,3 83,6 96,2 
RŠ: rezistentni škrob; PŠ: prebavljivi škrob; SS: suha snov 
povprečne vrednosti z isto črko v stolpcu znotraj vzorca se ne razlikujejo (p ≤ 0,05) 
 
 
Slika 1: Vsebnost rezistentnega, prebavljivega in skupnega škroba v izbranih živilih 
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Iz rezultatov, prikazanih v preglednici 2 in na sliki 1, vidimo, da je vsebnost RŠ najmanjša 
v kuhanem krompirju in ajdovi kaši, 0,3 g/100 g svežega vzorca, največja pa v nezreli 
banani (5,6 g/100 g). Ostala živila so imela vsebnost RŠ med 0,6 g/100 g (ovseni kosmiči 
in kuhan ohlajen krompir) in 4,5 g/100 g (čičerika). Vsebnost PŠ je v nezreli banani pod 
mejo določljivosti, največ pa ga je v ajdovi kaši (41,0 g/100 g). Ostala živila so imela 
vsebnost PŠ med 7,0 g/100 g (zrela banana) in 39,8 g/100 g (ovseni kosmiči). Vsebnost 
skupnega škroba je bila med 5,6 g/100 g (nezrela banana) in 41,3 g/100 g (ajdova kaša). 
 
Koeficient variabilnosti pri določanju vsebnosti RŠ se med analiziranimi vzorci razlikuje. 
Variabilnost rezultatov je večja pri vzorcih, kjer so vsebnosti RŠ majhne (pod 2 g/100 g). 
Najmanjše vrednosti koeficienta variabilnosti smo določili pri nezreli banani in kruhu (1  
do 4 %), največje pa pri zreli banani in fižolu (19 do 25 %).  
 
Poleg določanja RŠ in PŠ v vzorcih izbranih živil, smo določili tudi vsebnost RŠ in PŠ v 
referenčnem vzorcu, ki je služil kot kontrola pri sami analizi. Referenčni vzorec (set 
Resistant Starch Assay Kit) ima deklarirano 44 g RŠ/100 g suhe snovi. V naši raziskavi 
smo določili vsebnost RŠ 35,9 g/100 g suhe snovi. Glede na rezultate iz študije McCleary 
in sod. (2002), kjer se vsebnosti RŠ za enak referenčni vzorec gibljejo med 34,6 in 54,6 
g/100 g suhe snovi, lahko zaključimo, da so naši rezultati pravilni.  
 
4.1 VSEBNOST REZISTENTNEGA ŠKROBA V FIŽOLU, ČIČERIKI, OVSENIH 
KOSMIČIH IN AJDOVI KAŠI 
 
Kot je razvidno iz preglednice 2, smo v fižolu določili 0,9 g RŠ/100 g svežega vzorca oz. 
1,4 g/100 g SS. Naši rezultati niso primerljivi z rezultati tujih raziskav, vzrok so 
najverjetneje različne sorte in različna toplotna obdelava oz. različna priprava vzorcev. Na 
same rezultate vzorcev vpliva tudi uporaba različnih metod. De Almeida Costa in sod. 
(2006) so v kuhanem fižolu določili 2,33 g RŠ/100 g svežega vzorca z modificirano 
metodo po Englystu. V študiji, kjer so raziskovali vpliv različnih načinov toplotne 
obdelave, so z metodo AOAC 2002.02 določili vsebnost RŠ med 3,92 in 4,32 g/100 g SS, 
odvisno od sorte fižola (Wang in sod., 2010). 
 
V čičeriki smo določili 4,5 g RŠ/100 g oz. 7,5 g/100 g SS. V primerjavi s tujimi 
raziskavami smo ugotovili, da so naši rezultati deloma primerljivi, saj raziskovalci 
uporabljajo različno toplotno obdelane vzorce. De Almeida Costa in sod. (2006) so z 
modificirano metodo po Englystu v neobdelani čičeriki določili vsebnost RŠ 3,39 g/100 g, 
v kuhani pa 2,23 g/100 g. V raziskavi, kjer so določali glikemični indeks živilom, ki 
vsebujejo RŠ, so v kuhani in nato ohlajeni čičeriki določili 5,48 g RŠ/100 g SS z 
modificirano metodo po Berry-u (García-Alonso in sod., 1998). 
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V ovsenih kosmičih smo določili 0,6 g RŠ/100 g svežega vzorca. Naši rezultati so 
primerljivi z rezultati drugih raziskovalcev, saj so v eni izmed študij določili enako 
vsebnost RŠ, 0,6 g/100 g svežega vzorca (Murphy in sod., 2008). 
 
V ajdovi kaši smo določili 0,3 g RŠ/100 g oz. 0,4 g/100 g SS. V literaturi nismo zasledili 
podatka o vsebnosti RŠ v ajdovi kaši. 
 
4.2 REZISTENTNI ŠKROB V KROMPIRJU 
 
 
Slika 2: Vsebnost rezistentnega in prebavljivega škroba v krompirju 
Iz preglednice 2 ter s slike 2 je razvidno, da sveže kuhan krompir vsebuje 0,3 g RŠ/100 g 
in 9,2 g PŠ/100 g, ohlajen kuhan krompir pa 0,6 g RŠ/100 g in 11,9 PŠ g/100 g. 
 
Glede na dobljene rezultate vidimo, da se je vsebnost rezistentnega škroba za 2-krat 
povečala v ohlajenem kuhanem krompirju v primerjavi s sveže kuhanim krompirjem. 
Povečala se je tudi vsebnost PŠ za 29 % v ohlajenem kuhanem krompirju. 
 
Sveže kuhan krompir in ohlajen kuhan krompir se med seboj statistično značilno 
razlikujeta v vsebnosti RŠ (p = 0,0004) in PŠ (p = 0,004). 
 
Naši rezultati niso primerljivi z rezultati iz literature. Murphy in sod. (2008) so določili 
vsebnost RŠ v sveže kuhanem krompirju 1,3 g/100 g, z intervalom med 0,3 g/100 g in 4,5 
g/100 g, ter 1,0 g/100 g v ohlajenem kuhanem krompirju (krompir v solati). Analiza je bila 
izvedena z metodo po Englystu. Raatz in sod. (2016) so primerjali tri različne sorte 
krompirja. Določili so vsebnost RŠ med 2,3 in 2,6 g/100 g v sveže kuhanem krompirju in 
med 3,1 in 3,9 g/100 g v ohlajenem kuhanem krompirju. Analizo so izvedli z metodo 
AOAC 2002.02. Razlike v vsebnosti RŠ v naših vzorcih krompirja v primerjavi z rezultati 
navedenih tujih raziskav med seboj najverjetneje variirajo zaradi različnih sort krompirja in 
zaradi različnih priprav vzorcev za analizo. 
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4.3 REZISTENTNI ŠKROB V BANANAH 
 
 
Slika 3: Vsebnost rezistentnega in prebavljivega škroba v bananah 
Iz rezultatov v preglednici 2 ter na sliki 3 vidimo, da vsebuje nezrela banana največ RŠ 
(5,6 g/100 g), sledi zrela banana, ki smo jo predhodno zamrznili s tekočim dušikom (2,5 
g/100 g) ter zrela banana (1,7 g/100 g). Največ PŠ vsebuje zrela banana (7,0 g/100 g), sledi 
zrela banana, predhodno zamrznjena s tekočim dušikom (4,1 g/100 g). Nezrela banana ne 
vsebuje PŠ. 
 
Iz rezultatov je razvidno, da zrelost banane vpliva na vsebnost RŠ in posledično na 
vsebnost PŠ. Podobno navajajo Gao in sod. (2016), ki so ugotovili, da se vsebnost RŠ v 
banani tekom zorenja zmanjšuje.  
 
Poleg zrelosti na vsebnost rezistentnega škroba vpliva način priprave vzorcev, saj smo 
dobili pri zreli banani, ki smo jo predhodno zmehčali z vilicami, 1,7 g RŠ/100 g, pri zreli 
banani, ki smo jo zamrznili s tekočim dušikom, pa 2,5 g/100 g. 
 
Naši rezultati niso primerljivi z rezultati drugih študij. V naši raziskavi smo v nezreli 
banani določili 5,6 g RŠ/100 g, vsebnost RŠ v zreli banani pa je znašala 1,7 g/100 g. Gao 
in sod. (2016), ki so za določanje tudi uporabili metodo AOAC 2002.02, pa so določili 
med 18,1 g RŠ/100 g in 25,3 g RŠ/100 g glede na izbrani kultivar v nezreli banani ter med 
2,7 g RŠ/100 g in 5,3 g RŠ/100 g v zreli banani. Naši rezultati se z rezultati iz tujih 
raziskav med seboj najverjetneje razlikujejo zaradi različnih kultivarjev banan. Vsebnost 
RŠ se razlikuje tudi zaradi različnih metod zorenja in skladiščenja ter pogojev med 
transportom. Murphy in sod. (2008) so za določanje RŠ uporabili metodo po Englystu. 
Določili so povprečno 4,0 g RŠ/100 g v zreli banani, z območjem vrednosti od 0,3 g/100 g 
do 6,2 g/100 g. 
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4.4 REZISTENTNI ŠKROB V POLBELEM KRUHU  
 
 
Slika 4: Vsebnost rezistentnega in prebavljivega škroba v polbelem kruhu 
Iz rezultatov v preglednici 2 ter na sliki 4 je razvidno, da imata svež in en dan staran polbel 
kruh enako vsebnost RŠ (1,1 g/100 g), v tri dni staranem polbelem kruhu pa je vsebnost RŠ 
2,1 g/100 g. V svežem polbelem kruhu je vsebnost PŠ 25 g/100 g, v 1 dan staranem 
polbelem kruhu 23,0 g/100 g ter v 3 dni staranem polbelem kruhu 18,4 g/100 g. Do razlike 
v vsebnosti PŠ v svežem in en dan staranem polbelem kruhu, kljub enaki vsebnosti RŠ, 
pride najverjetneje zaradi napak pri sami izvedbi analize.  
 
Iz dobljenih rezultatov vidimo, da se vsebnost rezistentnega škroba statistično značilno 
razlikuje v 3 dni staranem polbelem kruhu in svežem polbelem kruhu (p < 0,001) ter tudi 
pri 3 dni staranem polbelem kruhu in 1 dan staranem polbelem kruhu (p < 0,001). 
 
Vsebnost RŠ v kruhu se po treh dneh staranja poveča. Sklepamo lahko, da starost kruha 
vpliva na vsebnost RŠ. Do enakih ugotovitev so prišli Amara in sod. (2016), ki so uporabili 
enako metodo določanja RŠ, AOAC 2002.02. V svežem kruhu so določili 1,18 g RŠ/100 g 
SS, v en dan staranem kruhu pri sobnih pogojih 1,34 g RŠ/100 g SS ter v 3 dni staranem 
kruhu pri sobnih pogojih 1,49 g RŠ/100 g SS. 
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Na podlagi analiz izbranih vzorcev lahko podamo naslednje sklepe: 
 
 Hipotezo, da pričakujemo v izbranih vzorcih različne vsebnosti rezistentnega 
škroba, smo potrdili. 
 
 Hipotezo, ki pravi da v staranem kruhu, ohlajenem kuhanem krompirju in nezreli 
banani pričakujemo večjo vsebnost rezistentnega škroba kot v svežem kruhu, sveže 
kuhanem krompirju oz. v zreli banani, smo potrdili. 
 
 Med analiziranimi vzorci je največ rezistentnega škroba vsebovala nezrela banana, 
najmanj pa sveže kuhan krompir in ajdova kaša. Največ prebavljivega škroba je 
vseboval svež polbel kruh, najmanj oz. pod mejo določljivosti pa nezrela banana. 
 
 Ohlajen kuhan krompir vsebuje več rezistentnega in prebavljivega škroba kot sveže 
kuhan krompir. 
 
 Pri bananah je več rezistentnega škroba pričakovano vsebovala nezrela banana, v 
kateri nismo določili prebavljivega škroba. 
 
 Pri kruhu je 3 dni staran polbel kruh vseboval več rezistentnega škroba kot svež ter 
en dan staran polbel kruh. Največ prebavljivega škroba je vseboval svež polbel 
kruh in najmanj 3 dni star polbel kruh. 
 
 Naši rezultati so deloma primerljivi z rezultati drugih raziskav. Primerljivi so 
rezultati vzorcev kruha, čičerike in ovsenih kosmičev. Do večjih odstopanj pa je 
prišlo pri vzorcih banane, fižola, in krompirja, najverjetneje zaradi različnih sort, 
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Rezistentni škrob uvrščamo med prehransko vlaknino. Je škrob, ki se ne hidrolizira in 
absorbira v tankem črevesu zdravega človeka, temveč intakten vstopi v debelo črevo, kjer 
ga fermentira črevesna mikrobiota. Končni produkt črevesnih bakterij v debelem črevesu 
so kratkoverižne maščobne kisline. Glavna kratkoverižna maščobna kislina je butirat. RŠ 
razdelimo v 5 kategorij: fizično nedostopen škrob, rezistentna škrobna zrna, retrogradiran 
škrob, kemijsko modificiran škrob in amiloza-lipidni kompleks. RŠ je v prehrani 
pomemben zaradi svojih funkcionalnih lastnosti in pozitivnih učinkov na zdravje. 
 
Z raziskavo smo želeli določiti vsebnost rezistentnega škroba v fižolu, ajdovi kaši, ovsenih 
kosmičih, čičeriki, sveže kuhanem krompirju, ohlajenem kuhanem krompirju, nezreli in 
zreli banani ter v svežem, en dan in tri dni starem kruhu ter gravimetrično določiti vsebnost 
vode v vzorcih. Želeli smo tudi ugotoviti, če obstajajo razlike v vsebnosti rezistentnega 
škroba v sveže kuhanem in ohlajenem kuhanem krompirju, v svežem polbelem kruhu in 
kruhu, starem en in tri dni ter v zreli in nezreli banani. Analizo smo izvedli z metodo 
AOAC 2002.02 ter podatke statistično obdelali s programom R plus. 
Analize so pokazale, da se obravnavana živila razlikujejo v vsebnosti rezistentnega in 
prebavljivega škroba. Najmanj RŠ sta vsebovala sveže kuhan krompir in ajdova kaša, 
največ pa nezrela banana. Vsebnosti PŠ so večinoma obratno sorazmerne z vsebnostmi RŠ. 
Nezrela banana vsebuje PŠ pod mejo določljivosti, največ pa ga je v ajdovi kaši.  
Dokazali smo, da se v živilih s staranjem spreminja vsebnost RŠ. Vsebnost RŠ se razlikuje 
v 3 dni staranem polbelem kruhu (2,1 g RŠ/100 g) in svežem polbelem kruhu (1,1 g 
RŠ/100 g), ravno tako se razlikuje v zreli (1,7 g RŠ/100 g) in nezreli banani (5,6 g RŠ/100 
g) ter v sveže kuhanem (0,3 g RŠ/100 g) in ohlajenem kuhanem krompirju (0,6 g RŠ/100 
g). 
Pri primerjavi rezultatov naših analiz z drugimi študijami smo ugotovili, da so nekateri naši 
rezultati primerljivi z rezultati drugih raziskav. Primerljivi so rezultati vzorcev kruha, 
čičerike in ovsenih kosmičev. Do večjih odstopanj pa je prišlo pri vzorcih banane, fižola in 
krompirja. Odstopanja so najverjetneje posledica uporabe različnih sort in napak pri 
izvedbi analize. Za ajdovo kašo nismo zasledili podatkov v znanstvenih člankih. 
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